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segnale elettromagnetico di attivazione proveniente da un 
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un segnale di risposta codificato (telegramma) inviato verso 
• il veicolo ferroviario. L' involucro di supporto (3) <§ 
realizzato in un solo pezzo di materiale isolante e presenta 
almeno una sede ribassata (12a) alloggiante il circuito 
elettronico (4) che e inglobato in uno strato di resina 
siliconica isolante solidificata (40) versa ta nella sede 
ribassata. (Fig. 1) 
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La presente invenzione e relativa ad una boa §2§ 
(balise) per segnalazione ferroviaria. La presente « o 

" g c 

invenzione e inoltre relativa ad un metodo di 

> < 

realizzazione di una boa (balise) per segnalazione O g 

O .o 

z :s 

ferroviaria- 

In particolare, sono note boe (note anche con il 
termine inglese "balise") per segnalazione ferroviaria 
£ disponibili lungo una linea ferroviaria e comprendenti 

ciascuna un involucro /di supporto per un circuito 
elettronico atto a ricevere un segnale elettromagnetico 

~* di attivazione proveniente da un veicolo che si muove 

ft " '■ 

«' lungo la linea ferroviaria per generare un segnale di 

*- 

risposta codif icato (telegramma) inviato verso il 
veicolo ferroviario e conteriente inf omnazioni relative 
alia posizione ed alia marcia del veicolo ferroviario. 

Tali boe sono inoltre prowiste di un' antenna 
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ricevente e tin' antenna trasmettente portate 
dall' involucro di supporto e cooperanti con il 
circuito elettronico per la ricezione/1' invio dei 
segnali elettromagnetici da/verso il veicolo 
f erroviar.io . 

Le boe sono disposte tra i binari di una linea 
ferroviaria e sono ancorate alle traversine dei binari 
stessi mediante un apposito kit che assicura uno 
stabile posizionamentb della boa rispetto alia linea 
ferroviaria stessa. Le boe sono pertanto sottoposte ad 
una pluralita di agenti esterni che possono 
danneggiare la boa e/o il circuito elettronico 
contenuto nella boa stessa. 

Tra tali agenti esterni citiamo: 

• gli agenti atmosferici (vapore acqueo, pioggia, 
ghiaccio e neve) che agiscono sulla boa; 

• le sollecitazioni meccaniche applicate alia boa, 
ad esempio le vibrazioni prodotte dal passaggio 
del veicolo f erroviario oppure le sollecitazioni - 
termiche dovute al riscaldamento/raf f reddamento 
della boa stessa; 

• gli agenti chimici (acidi, oli, polveri di 
carbone, di zolfo, di ferro, di zinco, ecc) che 
possono colpire la boa; e 

• 1 ' interazione della boa con parti della linea 



ferroviaria, in particolare 1' inter azione con il 
pietrisco (ballast) che forma la base della linea 
ferroviaria e che puo ricoprire almeno 
parzialmente la boa. 
Scopo della presente invenzione e quello di realizzare 
una boa che sia particolarmente resistente rispetto 
agli agent i esterni, in particolare il vapore acqueo, 
l'acqua, il ghiaccio e la neve. 

II precedente scopo e realizzato dalla presente 
invenzione in quanto essa e relativa- ad una boa per 
segnalazione ferroviaria disponibile lungo una linea 
ferroviaria e comprendente : un involucro di supporto 
per almeno un circuito elettronico atto a ricevere un 
segnale elettromagnetico di attivazione proveniente da 
un veicolo che si muove lungo la linea ferroviaria per 
generare un segnale di risposta codificato 
(telegramma) inviato verso il veicolo ferroviario e 
contenente inf ormazioni relative alia marcia del 
veicolo ferroviario; e una antenna ricevente e una 
antenna trasmettente portate dal detto involucro di 
supporto e cooperanti con il detto circuito 
elettronico, caratterizzato dal fatto che il detto 
involucro di supporto e realizzato in un solo pezzo di 
materiale isolante; il detto involucro di supporto 
presentando almeno una sede ribassata alloggiante 



almeno un circuito stampato realizzante detto circuito 
elettronico; la detta sede ribassata essendo riempita 
da resina isolante solidificata che ingloba il detto 
circuito stampato ed i componenti elettronici portati 
dal circuito stampato stesso; la detta resina isolante 
essendo priva d'aria, in particolare di bolle d'aria, 
e non comprendendo nella sua composizione acqua. 

La presente invenzione e inoltre relativa ad un 
metodo di realizzazione di boa per segnalazione 
ferroviaria, carat terizzato dal fatto di comprendere 
le seguenti fasi: realizzare un involucro. di supporto 
in materiale isolante prowisto di almeno una sede 
ribassata; disporre un circuito elettronico realizzato 
su almeno un supporto, in particolare un circuito 
stampato, all'interno della detta sede ribassata; 
detto circuito elettronico essendo atto a ricevere un 
segnale elettromagnetico di attivazione proveniente da 
un veicolo che si muove lungo la linea ferroviaria per 
generare un segnale di risposta codificato 
(telegramma) inviato verso il veicolo ferroviario e 
contenente informazioni relative alia marcia del 
veicolo ferroviario; realizzare una resina 
sostanzialmente priva di pairticelle d' acqua e di ari 
al suo interno; alimentare detta resina all'inte 
della detta sede ribassata per inglobare il dett 



supporto ed i componenti da esso portati all'interno 
della detta resina . ottenendo in seguito la 
solidif icazione della resina stessa. ed uno stabile 
posizionamento del detto circuito elettronico 
all'interno del detto supporto. 

L' invenzione verra ora illustrata con particolare 
riferimento alle figure allegate che ne rappresentano 
una preferita forma di realizzazione non limitativa in 



CUX : 



• la figura 1 illustra, in vista prospettica, una 
boa realizzata secondo i dettami della presente 
invenzione; 

• la figura 2 illustra, in vista prospettica, un 
elemento costituente (antenna) la boa di figura 
1; e 

• le figure 3a - 3g illustrano fasi successive di 
realizzazione della boa secondo il metodo della 
presente invenzione. 

Con particolare riferimento alia figura 1, la boa 
1 comprende un involucro isolante di supporto 3 per un 
circuito elettronico 4 atto ad alloggiare in modo 
completamente stagno il circuito elettronico 4 
all' interno della boa 1 stessa. 

La boa 1 e atta ad essere fissata, mediante kit 
di montaggio (non illustrato) , alle traversine di una 
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linea ferroviaria disponendo la boa 1 tra i binari 
della linea ferroviaria. 

II circuito elettronico 4 e atto a ricevere un 
segnale elettromagnetico di attivazione proveniente da 
un veicolo che si muove lungd la linea ferroviaria per 
generare in modo noto un segnale di risposta 
codificato (telegramma) inviato verso il veicolo 
ferroviario e contenente inf ormazioni relative alia 
posizione ed alia marcia del veicolo ferroviario.. 

Piu. in particolare, l'involucro di supporto 3 e 
realizzato in un unico pezzo di materiale sintetico 
isolante e presenta forma di piastra parallelepipeda 
limitata da lati opposti da una faccia inferiore 
rettangolare piana 3a (la faccia inferiore 3a e 
rappresentata rivolta verso l'alto in figura 1 ma in 
uso e disposta rivolta verso il basso) e da una faccia 
superiore rettangolare piana 3b. 

L'involucro di supporto 3 e delimitato inoltre 
lateralmente da una pluralita di pareti rettarigolari 
piane 9, 10, 11 e 12 consecutive e perpendicolari tra 
di loro. L'involucro 3 presenta una pluralita di sedi 
ribassate parallelepipede 12a, 12b, 12c e 12d (quattro 
nell'esempio illustrato, ma il loro numero pud essere 
diverso) che si aprono sulla faccia inferiore 3a e 
sono disposte sostanzialmente simmetriche rispetto ad 
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un asse 13 perpendicolare all ' involucre 3 e passante 
per una. zona centrale dell ' involucre 3 stesso. 
Ciascuna sede parallelepipeda 12 e inoltre delimitata 
da una parete di fondo sostanzialmente rettangolare 
piana 15 e da quattro pareti lateral! rettangolari 
piane 16. 

Almeno una sede ribassata 12a presenta, in 
corrispondenza dell' apertura 19 con cui la sede 12a 
sfocia sulla faccia inferiore 3a,. un bordo anulare ^ 
ribassato 20 che si estende lungo le porzioni di 
estremita della pareti lateral! 16. Una piastra 
rettangolare piana di chiusura 22 e atta ad essere 
disposta con i propri bordi periferici 22a alloggiati g | 
lungo il bordo anulare 20 "per chiudere a tenuta dx — 
fluido 1' apertura 19. 

Due sedi 12a, 12b tra di loro adiacenti sono 
separate da un setto divisorio 24 su cui £ disposto un 
connettore passante 26 presentante una prima estremita 
26a rivolta verso la sede ribassata 12a ed un seconda 
estremita 26b rivolta verso la sede 12b. 

II circuito elettronico 4 e formato da una 
plurality di component! elettronici 33 (circuiti 
integrati, transistor, resistor!, condensatori , 
induttanze, trasf ormatori , ecc) alloggiati su un 
circuito stampato 38 che svolge, in modo del tutto 
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noto, la funzione di supportare e di collegare 
elettricamente tra di loro tali componenti 33. Secondo 
la presente invenzione il circuito elettronico 4 e 
alloggiato nella sede ribassata 12a ed e stabilmente 
contenuto nella sede stessa mediante una resina 
siliconica indurita 40 la quale ingloba il circuito 
stampato 38 ed i componenti elettronici 33. 

Piu in particolare, la resina siliconica indurita 
40 presenta le seguenti caratteristiche: 

• la resina indurita 40 e di tipo isolante (la 
resistivita di tale resina e dell'ordine di 
7.1 10 13 Q/cm) ; 

• la resina indurita 40 e sostanzialmente 
priva di particelle d'aria al suo interno 

(ad esempio micro-bolle conteneriti aria) , ed 
na una rigidita dielettrica di 16,5 kV/mm; 
© la resina indurita 40 e sostanzialmente 
priva di particelle d'acqua al suo interno, 
cioe nella sua composizione sostanzialmente 
non contiene acqua (la percentuale di acqua 
contenuta e inf eriore a 0 . 1%) ; 
Secondo un particolare aspetto della presente 
invenzione, un' antenna ricevente 42 ed un' antenna 
trasmittente 44 realizzate sul medesimo support 
anulare e collegate col circuito elettronico 4 s£>ng 



direttamerite co-stampate all'interno delle pareti 
laterali 9, 10, 11 e 12. 

Le antenne riceventi e trasmetteiite 42, 44 
comprendono una struttura di supporto 50 (figura 2) 
formata da quattro circuiti stampati rettangolari 
allungati 52a, 52b, 52c e 52e adiacenti e tra di loro 
e formanti una struttura a cornice rettangolare . Piu 
in particolare, il collegamento elettrico e meccanico 
di circuiti stampati 52 adiacenti tra di loro e 
realizzato mediate archi a L di f ilo conduttore 54 (ad 
esempio di rame) che si estendono tra porzioni di 
estremita adiacenti dei circuiti stampati 52. 

Ogni circuito stampato 52 comprende una prima 
plurality di . piste in rame (non illustrate nelle 
figure) le quali sono collegate, attraverso gli archi 
a L 54, con rispettive prime plurality di piste in 
rame degli altri circuiti stampati 52 al fine di 
realizzare, nel loro complesso, 1' antenna ricevente 
42. 

Ogni circuito stampato 52 comprende inoltre una 
seconda plurality di piste in rame (non illustrate 
nelle figure) le quali sono collegate, attraverso gli 
archi a L 54, con rispettive seconde pluralita di 
piste in rame degli altri circuiti stampati 52 al fine 
di realizzare, nel loro complesso, 1' antenna 
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trasmettente 44. Ciascun circuito stampato 
rettangolare 52a, 52b, 52c e 52d e costampato ed 
inglobato all.' interno . di- una relativa parete 
rettangolare piana 9, 10, 11 e 12. 

Conduttori elettrici 60 si estendono attraverso 
il condotto passante 32 per il collegamento 
dell 'antenna ricevente 42 e dell' antenna trasmittente 
44 con il circuito elettronico 4 . 

Nelle figure 3a - * 3g e illustrate in modo 
schematico, il metodo di realizzazione della boa 
(balise) della presente invenzione. 

A tale scopo pu6 essere utilizzato uno stampo 70 
(figura 3a) comprendente un semi stampo superiore 70a 
ed un semistampo inferiore 70b pref eribilmente 
realizzati in materiale metallico (ad esempio acciaio 
inossidabile) . 

I semistampi 70a, 70b vengono chiusi (figura 3b) 
in modo tale da realizzare una cavita 72 che riproduce 
in modo complementare la forma dell' involucro 3. 

La struttura di supporto dell' antenna 42, 44 
viene anche inserita all 'interno della cavita 72. 

Nella cavita 72 viene quindi iniettata una 
miscela di materiali termoindurenti contenenti al loro 
interno una quant ita prefissata di fibre di vetro. 

Si attende quindi 1 ' indurimento e la completa 
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polimerizzazione della miscela contenente la fibra di 
vetro (per velocizzare tale processo i semistampi 70a 
e 70b possono essere prowisti di resistenze di 
riscaldamento) ed al termine di tale operazione, i 
semistampi 70a e . 70b vengono aperti consentendo 
1'estrazione dell' involucro 3 (figura 3c) . L'involucro 
3 cosl realizzato e prowisto della sede ribassata 12a 
ed ingloba le antenne 42 e 44. 

L'involucro 3 puo essere successiyamente 
ricoperto di uno stato di gel-coat isolante 74 (f igura 
3c) che viene spruzzato su tutte le superfici esterne 
dell 'involucro e. che ricopre le pareti laterali 9,10, 
11 e 12, la faccia inferiore 3a, la faccia superiore 
3b, le pareti di fondo 15 e le pareti laterali 16. 
Successivamente il circuito stampato 38 (figura 3d) 
viene disposto nella sede ribassata 12a. Il circuito 
stampato 38 viene quindi elettricamente collegato con 
1' antenna, ricevente 42 e con 1' antenna trasmittente 44 
e con il connettore passante 26. Per realizzare il 
collegamento tra 1' antenna 42, 44 ed il circuito 
stampato 3 8 sono utilizzati cavetti intrecciati che 
attraversano, a tenuta di fluido, la parete 10. 

Successivamente nella sede ribassata 12a viene 
colata la resina 40 (figura 3e) . Tale resina puo 
essere pref eribilmente di tipo siliconico formata da 
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due component! (componente A e componente B) alio 
stato liquido. I due component! (A e B) vengono 
miscelati tra di loro e success ivamente sottoposti a 
trattamenti di tipo noto atti ad eliminare dalla 
miscela particelle d'aria ed atti ad eliminare le 
molecole d'acqua eventualmente presenti nella miscela. 
in alternativa a quanto sopra illustrate, ogni 
| rispettivo componente (A e B) pu6 essere sottoposto a 

trattamenti di tipo noto atti ad eliminare dal 
componente particelle d'aria ed atti ad eliminare le .§ 
molecole d'acqua eventualmente presenti nel componente 
stesso; successivamente i component! vengono miscelati g 
tra di loro realizzando la resina 40. 

Per effettuare l'operazione di erogazione della 
resina possono essere svolte le seguenti operazioni: 

• un ugello erogatore 77 viene disposto in 
) prossimita della parete di fondo 15 (figura 

3e) della sede ribassata e del circuito 
stampato 3 8 in modo tale che la resina 40 
erogata ricopre tutta la parete di fondo 15 
e va in contatto ' con una faccia inferiore 
38a del circuito stampato 38 e 
successivamente ricopre una faccia superior 
38b del circuito stampato 38 - Durante 
operazioni di erogazione 1' ugello eroga 
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77 viene pref eribilmente disposto in 
posizione opposta . rispetto al connettore 
passante 26 e la velocita di erogazione 
viene controllata in . modo tale da impedire 
la formazione di bolle d'aria; 
• 1'ugello erogatore 77 viene quindi spostato 
(figura 3f) disponendolo in prossimita dei 
| component! fisicamente piu voluminosi (ad 

esempio trasf ormatori , induttori, 

connettori) portati dal- circuito stampato 38 
la resina 40 viene quindi erogata favorendo 
l'uscita dell 'aria disposta al di sotto e/o 
all'interno di tali component i; e 
• le operazioni di erogazione della resina 40 
continuano finche la sede ribassata 12a e 
completamente riempita di resina 40; 
^ successivamente l'involucro di supporto 3 

viene spostato con velocita ridotta e 
controllata (al fine di non indurre 
perturbazioni della resina) verso una 
stazione di stoccaggio (non illustrata) dove 
si ottiene il completo indurimento della 
resina 40. 

Le operazioni di realizzazione della boa 1 sono 
completate con la disposizione della piastra di 
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chiusura 22 . 

Prove sperimentali effettuate dalla richiedente 
hanno evidenziato come la boa 1 sia parti col armente 
insensibile agli agenti estemi, in particolare acqua, 
uraidita (vapore acqueo) neve e ghiaccio. Tali prove 
sperimentali hanno inoltre evidenziato come la boa 1 
conservi . le proprie caratteristiche elettriche nel 
tempo. II circuito elettronico 28 e le parti ad esso 
connesse (antenne 42, 44 e connettore 26) infatti sono 
contenute nella resina 40 o. all' interne dell' involucre 
3 che impediscono ogni contatto' tra gli agenti estemi 
ed il circuito elettronico 28. Nello stesso tempo, la 
resina solidificata 40 non contiene di per se element! 
(aria ed acqua) che possono nel tempo ossidare le 
piste del circuito stampato, il connettore 26 e/o 
alterare la funzionalita dei component! elettronici 
portati dal circuito stampato. 
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RIVEHDXCAZIONI 

1.- Boa per segnalazione ferroviaria disponibile 
lungo una linea ferroviaria e comprendente : 

- vin involucre di support© (3) per almeno un 
circuito elettronico (4) atto a ricevere un segnale 
elettromagnetico di attivazione proveniente da un 
veicolo che si muove' lungo la linea ferroviaria per 
generare un segnale di risposta codificato 
(telegramma) inviato verso il veicolo ferroviario e |^ 

contenente inf ormazioni relative alia marcia del J> ^ 

4 c 

veicolo ferroviario; e *?.S 

>^ 

- un' antenna ricevente e un' antenna trasmettente O g 

(42, 44) portate dal detto involucro di supporto (3) e ^ ^ 

cooperanti con il detto circuito elettronico (4) , 

caratterizzato dal fatto che il detto involucro 
di supporto (3) e realizzato in un solo pezzo di 
materiale isolante; il detto involucro di supporto (3) 
presentando almeno una sede ribassata (12a) 
alloggiante almeno un circuito stampato (38) 
realizzante detto circuito elettronico (4) ; la detta 
sede ribassata (12a) essendo riempita da resina 
isolante solidificata (40) che ingloba il detto 
circuito stampato (3 8) ed i component i elettronici 
(33) portati dal circuito stampato (38) stesso; la 
detta resina isolante (40) essendo priva d'aria, in 
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particolare di bolle d'aria, e non comprendendo nella 
sua composizione acqua. 

2. - Boa secondo la rivendicazione 1, in cui detta 
antenna ricevente e detta antenna trasmittente (42, 
44) sono costampate con detto involucro (3) . 

3. - Boa secondo la rivendicazione 1, in cui la 
detta antenna ricevente e trasmettente (42, 44) 
comprende. una strut tura di supporto (50) formata da 
una plurality di circuiti stampati allungati. (52a, £^ 



1: 



o «> 
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52b, 52c e 52e) comunicanti elettricamente tra di loro -g £ 

e formanti una struttura a cornice; ogni circuito 
starapato (52) comprendendo prime piste conduttrici 
(55) le quali sono collegate con rispettive prime 
piste conduttrici (55) degli altri circuiti stampati 
(52) al fine di realizzare, nel loro complesso, la 
detta antenna 'ricevente (42) ; e 

ogni circuito stampato (52) comprendendo inoltre 
seconde piste conduttrici (55) le quali sono collegate 
con rispettive seconde piste conduttrici (55) degli 
altri circuiti stampati (52) al fine di realizzare, 
nel loro complesso, la detta antenna trasmettente 
(44) . . 

4.- Boa secondo la rivendicazione 3, in C1 ^^^^^^^ 
dettl circuiti stampati (52) adiacenti tra di pcpo 
sono collegati meccanicamente ed elettricairan^e nHH| 
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mediante archi. a L i quali sono realizzati in Cilo 
conduttore (54) e si estendono tra porzioni di 
estremita adiacenti dei detti circuit! stampati (52). 

5. - Boa secondo la rivendicazione 1. in cui il 
detto involucro di supporto presenta forma di piastra 
parallelepipeda . 

6. - Boa secondo la rivendicazione 1, in cui la 
detta sede ribassata (12a) presenta forma 
parallelepipeda. 

7. - Boa secondo la rivendicazione 1, in cui detta 
sede ribassata (12a) e chiusa mediante una piastra 
piana (22) disposta con i propri bordi periferici 
(22a) alloggiati lungo bordo anulari (20) della sede 
ribassata per chiudere a tenuta la detta sede 

ribassata (12a) . 

8.- Metodo di realizzazione di boa per 
segnalazione ferroviaria, caratterizzato dal fatto di 
comprendere le seguenti fasi: 

- realizzare (70, 70a, 70b) un involucro di 
supporto (3) in materiale isolante prowisto di almeno 
una sede ribassata (12a) ; 

- disporre un circuito elettronico (4) realizzato 
su almeno un supporto (38) , in particolare un circuito 
stampato, all 'interne della detta sede ribassata 
(12a) ; detto circuito elettronico (4) essendo at to a 
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ricevere un segnale elettromagnetico di attivazione 
proveniente da un veicolo che si muove lungo la linea 
ferroviaria per generare un segnale di risposta 
codificato (telegramma) inviato verso il veicolo 
ferroviario e contenente informazioni relative alia 
marcia del veicolo ferroviario; 

- realizzare (componente A, componente B) una 
resina (40) sostanzialmente priva di particelle 
d'acqua e di aria al suo interno; 

- alimentare detta resina (40) all ' interno della 
detta sede ribassata (12a) per inglobare il detto 
supporto ed i componenti da esso portati all' intemo 
della detta resina ottenendo in seguito la 
solidificazione della resina stessa ed uno stabile 
posizionamento del detto circuito elettronico (4) 
all 'intemo del detto supporto (3). 

9.- Metodo secondo la rivendicazione 8, in cui la 
detta fase di realizzazione di un involucro di 
supporto viene ottenuta iniettando in una cavita (72) 
di uno stampo (70) che riproduce in modo complementare 
la forma del detto involucro (3) una miscela di 
materiali termoindurenti contenenti al loro intemo 
una quantita prefissata di fibre di vetro. 

10.- Metodo secondo la rivendicazione 8, in cui 
le superfici esterae del detto involucro (3) sono 
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ricoperte con uno stato isolante di gel -coat (74) . 

11.- Metodo secondo la rivendicazione 8, in cux 
la detta fase di alimentazione della detta resina 
comprende le fasi di: 

• disporre un ugello erogatore (77) in 
prossimita di una parete di fondo (15) della 
dette sede ribassata in modo tale che la 
resina (40) erogata ri copra la detta parete 
di fondo (15) andando in contatto con una 
faccia inferiore (38a) del detto supporto 
(38) e successivamente ricopra una faccia 
superiore (38b) del detto supporto; 
• spostare il detto ugello erogatore in 
prossimita dei componenti fisicamente piu 
voluminosi portati dal detto supporto (38) 
erogando la resina al fine di favor ire 
l'uscita dell 'aria disposta al di sotto e/o 
contenuta in detti componenti; 

• continuare ad erogare detta resina (40) 
riempiendo la detta sede ribassata (12a) ; e 

• ottenere il completo indurimento della 
resina (40) precedentemente alimentata: 

12.- Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui 
durante le operazioni di erogazione il detto ugello 
erogatore (77) viene disposto, all'intemo della detta 



sede ribassata (12a), in una posizione opposta 
rispetto ad un connettore passante (26) che si estende 
tra la detta sede ribassata (12a) ed una ulteriore 
sede ribassata (12b) ad. essa adiacente. , 

13.- Boa per segnalazione ferroviaria disponibile 
lungo una linea ferroviaria e metodo di realizzazione 
di boa per segnalazione ferroviaria sostanzialmente 
come descritti ed illustrati con riferimento ai 
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